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1. INTRODUCCIÓN Y OBJETIVOS 
La mamitis es la inflamación de la glándula mamaria, que se produce como 
respuesta de la ubre de la oveja ante una agresión. La causa más frecuente de dicha 
agresión es la infección por un agente patógeno y, menos comúnmente, se puede 
deber a lesiones, irritación química, alérgenos o neoplasias (Torre, 2003). 
La mamitis es la enfermedad que más pérdidas produce en una explotación lechera. 
Actualmente, hay un interés cada vez mayor por parte de los consumidores, que se 
interesan por cómo se generan los productos lácteos y cómo es la cadena alimentaria 
de dichos productos. Dentro de esta cadena los veterinarios desempeñan un papel 
muy importante como asesores en medicina de la producción y, más concretamente, 
en la calidad de la leche producida (Calvet et al., 2016). 
El éxito de la implantación de los programas de control de mastitis y medidas para 
la mejora de la calidad mamaria surgió en muchos países, incluido España, en buena 
medida por la incorporación en el pago a los productores de las denominadas primas 
por calidad de la leche (Calvet et al., 2016). 
Un hecho incongruente que se ve a diario es que, aunque esté generalmente 
admitido que la mastitis es la enfermedad más costosa en las explotaciones, todavía 
no se ponen las medidas necesarias para poder controlarla. Precisamente por esto 
último es por lo que todavía se puede ver en muchas explotaciones una alta 
prevalencia de mamitis, subclínica y clínica (Calvet et al., 2016). 
Todo el manejo de las explotaciones tiene un efecto significativo sobre la calidad y 
seguridad alimentaria, por lo que estos aspectos deben ser fruto de una concepción 
global de la producción, de la misma forma que la ubre no es algo independiente del 
resto del animal, sino plenamente integrado con él (a nivel inmunitario, sanitario, 
nutricional, higiénico, reproductivo…). El control de un brote de mamitis tienes 
diferentes facetas que se han de abordar (Gonzalo, 2013): 
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1. Instalaciones y alojamiento. 
2. Ordeño. 
3. Prevención sanitaria. 
4. Alimentación. 
5. Formación de buenas prácticas higiénicas y ganaderas. 
OBJETIVOS 
El objetivo de este estudio es conocer más sobre las causas que hacen disminuir la 
calidad sanitaria de la ubre en ovino de leche y especialmente las relacionadas durante 
el ordeño y el manejo. Para ello, se realizará un estudio preliminar de los factores que 
afectan a indicadores de mamitis y posteriormente se analizarán datos de 25 
explotaciones de ovino de leche de Castilla y León, que tienen como raza 
predominante la  Raza Assaf y poseen de media 565 cabezas.  
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2. MAMITIS 
Las mastitis o infecciones intramamarias pueden presentarse desde el punto de 
vista médico como mastitis clínicas y subclínicas. Las primeras son infecciones 
evidentes y presentan una inflamación localizada o con signos generales como fiebre y 
debilidad;  las segundas se caracterizan por pasar desapercibidas, pero con cambios 
funcionales importantes (Víctor & Suárez, 2004). 
La importancia de la mamitis se debe a los costes económicos que genera, pero 
también a su repercusión sobre la calidad de la leche y la salud pública. 
Existen repercusiones directas de la mamitis sobre los ingresos de las explotaciones. 
La primera repercusión que tiene la mamitis es la pérdida de producción lechera, que 
se puede cuantificar según  u adé, 1997 en pérdidas del 16 % en la producción de 
leche con recuentos celulares entre 750.000 – 2.000.000 cél/ml de leche. Otros 
autores como Martí et.al, (2013) cuantifican en un 17% la pérdida de producción de 
leche tras el parto de una oveja con mamitis, y hablan de la compensación en la 
pérdida de producción de la mama no afectada en una infección mamaria unilateral 
reciente, cuyas pérdidas se suponían mayores pero cuantifican en un 15%, por dicha 
compensación. Además El Gobierno de Aragón, (2012), cuantificó en 7.07 € la 
diferencia de coste entre un cordero nacido en una oveja de carne con mamitis 
respecto a otra sin mamitis. 
A estos hechos hay que añadir la penalización económica en el pago por calidad de 
la leche por altos recuentos celulares. La segunda es la disminución del extracto 
quesero, el cual es el parámetro que recoge variables de calidad (grasa y proteína) en 
su conjunto y determina el precio de cada litro de leche. 
En función del grado de afección de mamitis las repercusiones sanitarias y 
económicas pueden ser más o menos importantes, llegándose, en caso de enfermedad 
aguda con lesión permanente de la ubre a la eliminación del animal. En sistemas de 
producción de carne, si la producción láctea se ve afectada, y dependiendo del grado 
de disminución, puede aparecer inanición y muerte de los corderos o crecimiento 
deficiente de los mismos (Torre, 2003). 
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Otras pérdidas sobrevienen por los costes añadidos debido al tratamiento 
antibiótico, pérdida de leche por residuos antibióticos, coste por incremento de 
reposición, pérdida de valor genético de los rebaños por aumento de prevalencia de 
mamitis en animales con mayores producciones y un menor rendimiento quesero de la 
leche procedente de ovejas con elevados recuentos de células somáticas (Torre, 2003). 
Hoy en día los alimentos destinados al consumo humano son seguros, aunque no 
están exentos de riesgos. Estos riesgos se deben minimizar, y el control de la calidad de 
la leche debe realizarse exclusivamente por profesionales. Los consumidores cada vez 
son más exigentes, exigiendo en la calidad de leche: seguridad (incluyendo ausencia de 
residuos y microorganismos), que sea un producto homogéneo, de sabor y 
características apreciables, que sea un producto compatible con el medio ambiente y 
que tenga una buena conservación. 
El control de la mamitis se debe basar en un plan de control que debe ser 
económico, práctico, efectivo reduciendo las infecciones y también descendiendo el 
número de casos clínicos. Cada explotación se debe valorar de forma independiente 
pero existen recomendaciones basadas en los siguientes puntos: 
a) El tratamiento y registro de todos los casos clínicos. 
b) La utilización de baño desinfectante de pezones después del ordeño. 
c) El tratamiento de secado. 
d) La eliminación de casos crónicos. 
e) El mantenimiento de la máquina de ordeño. 
f) Higiene en el ordeño. 
g) El mantenimiento de un ambiente adecuado. 
h) La prevención de residuos. 
i) Sistemas de registros. 
j) La reposición. 
k) La alimentación. 
l) El control de insectos. 
m) La formación del personal encargado del ordeño. 
n) El manejo del ganado. 
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Como enfermedad infecciosa la mamitis está determinada por el clásico ``triángulo 
epidemiológico´´. En el que existen tres factores predisponentes en la frecuencia y 
gravedad de la mamitis: el animal, los microorganismos involucrados y el ambiente. 
 
Figura 1: Triángulo epidemiológico. (Fuente: Elaboración propia). 
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2.1. RECUENTO DE CÉLULAS SOMÁTICAS Y LA BACTERIOLOGÍA 
Recuento de células somáticas 
El recuento de células somáticas (RCS) es uno de los principales parámetros 
utilizados desde hace años a nivel mundial para determinar la calidad higiénico-
sanitaria de la leche de oveja y el precio de la misma. Diferentes autores lo consideran 
como un índice generalmente asociado a la instauración de una inflamación mamaria, 
e indica el número de leucocitos que afluyen de sangre a la leche como respuesta a la 
agresión local. Por ello, es utilizado de forma rutinaria en leche de oveja, al igual que 
en vacuno, tanto a nivel individual en el marco del control lechero como a nivel de 
leche de tanque (Arias, 2009). 
Las células somáticas están relacionadas con la calidad de la leche y, como 
consecuencia, con los parámetros de coagulación de la leche en la fabricación del 
queso. Concretamente un aumento del recuento celular podría ocasionar 
modificaciones de la composición de los parámetros bioquímicos de la leche (pH, 
grasa, proteína o las propiedades de la fracción micelar de la leche). Esta circunstancia 
provocaría modificaciones del tiempo de coagulación, velocidad de endurecimiento o 
en la dureza de la cuajada, un efecto refractario de la leche a la acción del cuajo o 
también deficiencias en la textura de los quesos por un deficiente grado de desuerado. 
Es una herramienta útil para la detección de mamitis subclínicas. La leche contiene, 
en condiciones normales, células que corresponden a células epiteliales que proceden 
de la descamación de las glándulas (González, 2002). Pero sólo un 10 % del recuento 
de las células somáticas corresponden a células de la glándula mamaria, mientras que 
el 90% restantes son células de la sangre (macrófagos, linfocitos, neutrófilos, etc.). Son 
células que normalmente contribuyen a las defensas inmunitarias de la glándula, y su 
número aumenta considerablemente en la mastitis. La salud del animal en general y de 
la glándula mamaria en particular afecta la cantidad y calidad de leche producida 
(Arias, 2009). 
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El recuento celular de la leche en tanque es la principal herramienta usada por los 
técnicos y los ganaderos para evaluar el estado sanitario del rebaño y para monitorizar 
la mejora conseguida tras la implantación de medidas de control (Gonzalo, 2013). 
Según Gonzalez, (2002) estudios efectuados en las Universidades de Pennsylvania y de 
Cornell, existe una relación entre el recuento celular de la leche de tanque y la 
prevalencia de animales infectados en la explotación. 
Aunque hoy en día no estén legislados los límites máximos permitidos de RCS, como 
sí ocurre en la especie bovina, La Junta de Castilla y León considera tres categorías 
sanitarias de los rebaños en función de los RCS de la leche de tanque: 
1. BUENA: Menos de 500.000 cél/ml. 
 Mamas infectadas: 15%. 
 Animales infectados: 30%. 
2. ACEPTABLE: entre 500.000 y 1.00.000 cél/ml. 
 Mamas infectadas: 25%. 
 Animales infectados: 40%. 
3. DEFICIENTE: más de 1.000.000 cél/ml. 
 Mamas infectadas: >30%. 
 Animales infectados: >45%. 
El recuento individual por animal permite tomar decisiones, como: 
 Identificar, separar y eliminar ovejas con mamitis crónicas. 
 Adelantar el tratamiento de secado. 
 Formar grupos de ovejas para separar en patios. 
 Cambiar el orden de ordeño. 
 Seguir la evolución de la calidad de la leche. 
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Calidad bacteriológica 
La calidad bacteriológica de la leche es un parámetro general que nos indica la 
contaminación externa de la leche. Se utiliza para el pago por calidad en la recogida de 
la leche y nos indica la cantidad de gérmenes bacterianos que contiene la leche. 
La bacteriología en la leche es un un indicador de la higiene de los animales, de las 
camas, del ordeño, de las instalaciones de ordeño y del tanque de refrigeración de la 
leche, además de un indicador de calidad de la leche (Gonzalo, 2013). 
Según el  Reglamento CE nº 853/2004, modificado por el Reglamento CE nº 
1662/2006, por el que se establecen normas específicas de higiene de los alimentos de 
origen animal, se establece que el contenido en gérmenes debe ser: 
 500.000 gérmenes/ml: para leche destinada a la elaboración de productos a 
base de leche cruda, cuyo proceso de elaboración no incluya tratamiento 
térmico alguno. 
 1.500.000 gérmenes/ml para leche destinada a la elaboración de leche tratada 
térmicamente o a la elaboración de productos a base de leche tratada por 
calor. 
Los puntos clave para el control de la bacteriología son: el tanque de la leche, el 
estado de las pezoneras, colectores, gomas de leche, juntas y tuberías, temperatura 
del agua y pH del agua con el detergente y sistema de lavado de la máquina de ordeño. 
Además de mantener a los animales limpios, limpiar sus ubres si fuera necesario y el 
mantenimiento adecuado de la cama y las instalaciones. 
El resultado del recuento en células somáticas y de bacteriología, nos pueden 
ayudar a hallar la causa de alteraciones de estos valores. Como norma general, 
podemos decir que: 
Tabla 1: Relación entre los resultados de bacteriología y recuento de células somáticas y su posible causa. 
(Fuente: Miguel, 2010). 
RESULTADO RESULTADO CAUSA 
Bacteriología Baja Células somáticas Baja Ideal 
Bacteriología Baja Células somáticas Alta Mamitis Subclínica 
Bacteriología Alta Células somáticas Baja 
Higiene de Circuitos, Tanque 
y Muestras 
Bacteriología Alta Células somáticas Alta Mamitis Clínicas 
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2.2. INFLUENCIA DE LOS FACTORES RELACIONADOS CON EL ANIMAL 
SOBRE LA MAMITIS 
2.2.1. ANATOMIA DE LA UBRE 
La glándula mamaria es una glándula epitelial exocrina, exclusiva de los mamíferos, 
que está extraordinariamente bien adaptada, cuantitativamente y cualitativamente, a 
las necesidades de crecimiento y a la conducta de cada especie. Tiene gran parecido 
histológico con otras glándulas epiteliales como las salivares y sudoríparas (Caja et al., 
2002). 
La secreción de leche se describe habitualmente como la actividad de una fábrica 
celular (el lactocito) que se transforma en producto (la leche). El proceso se controla 
integralmente por sistemas hormonales. Su desarrollo se produce principalmente 
durante la gestación y el inicio de la lactación, involucionando muy rápidamente 
después del secado (Caja et al., 2002). 
El estudio de la estructura interna de la ubre de la oveja se ha llevado a cabo 
clásicamente en condiciones in vitro, por medio de su disección anatómica Esta 
metodología revela la presencia de dos glándulas mamarias independientes 
recubiertas por una única bolsa epitelial, cada una de ellas envueltas a su vez por una 
bolsa de tejido fibroelástico (Apparatus suspensorius mammarium) y separadas por 
una clara y definida pared intermedia de tejido conjuntivo (Ligamentum suspensorius 
uber). La fuerza de este ligamiento normalmente produce la presencia de un surco 
intermamario (Sulcus intermammarius) entre cada glándula. Este ligamiento juega un 
papel importante en el soporte de la ubre, manteniéndola fuertemente sujeta a la 
pared ventro-abdominal (Vanegas, 2013). 
El parénquima es la parte secretora de la glándula y está constituido por una red de 
conductos, que van desde las estructuras más internas, que son los alvéolos mamarios 
o unidades secretoras de la glándula, hasta las más externas, responsables de la 
recogida y transporte de la leche, como son las porciones glandular (cisterna) y papilar 
(pezón) del seno lactífero (Vanegas, 2013). 
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El seno lactífero (Sinuslactiferi, Receptaculumlactis) se divide en una porción 
glandular o cisterna mamaria (Pars glandularis), situada en el interior del parénquima 
glandular, y en una porción papilar o cisterna del pezón (Pars Papillaris), localizada en 
el interior del pezón y que comunica con el exterior a través de un único orificio  
Estas dos cisternas están separadas por una constricción circular (esfínter o anillo) 
bien definida que recibe el nombre de cricoides. Cabe señalar que los alvéolos 
mamarios están rodeados por un sistema capilar arteriovenoso y por células 
mioepiteliales, que bajo el efecto vasoconstrictor de la hormona oxitocina expulsan la 
leche acumulada en los alvéolos hacia la cisterna mamaria (eyección de leche). La 
elasticidad de las paredes de la cisterna mamaria permite que en ella se pueda 
almacenar la leche que se ha ido secretando entre ordeños (Vanegas, 2013). 
La glándula mamaria almacena la leche sintetizada entre dos ordeños consecutivos 
en dos compartimentos: 
 Compartimento alveolar: formado por el tejido glandular, y que contiene la 
leche alveolar. 
 Compartimento cisternal: formado por conductos y cisternas de la glándula 
y del pezón, almacenando la leche cisternal. 
 
Fotografía 1: Estructura interna de la ubre ovina: Parénquima glandular (PG), cisterna mamaria (CM), cisterna 
del pezón (CP), orificio del pezón (O). (Fuente: (Ruberte et al., 1994)). 
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La morfología mamaria es de gran importancia para la selección de ovejas lecheras, 
ya que en parte se realiza atendiendo a las características externas de la ubre. 
En el ganado ovino la ubre se sitúa en la región inguinal, su forma es globular, y la 
constituyen dos glándulas mamaria separadas por un surco intermamario, medial y 
superficial. Cada glándula está localizada medial y caudalmente al seno inguinal del 
mismo lado y está provista de un pezón (Vanegas, 2013). 
Los pezones son de pequeño tamaño (unos 3 a 5 cm), están situados lateralmente y 
con sus extremos dirigidos cranealmente. También, las ovejas pueden presentar dos 
pezones extra numerarios (Mamma accesoria) (Vanegas, 2013). 
Una particularidad de la ubre ovina es la presencia de bolsas inguinales 
(Sinusinguinalis) detrás de cada pezón. En esta bolsa se localizan unas glándulas 
sebáceas que producen una secreción grasa amarillenta útil para el mantenimiento de 
la piel de la ubre y la presencia de feromonas que permitirán el reconocimiento 
materno-filial (Ruberte et al., 1994). 
Según Vanegas (2013), existe relación de los parámetros anatómicos y morfológicos 
con la aptitud al ordeño. En las razas más productoras o seleccionadas, como la 
Lacaune o la Assaf, se observa con relativa frecuencia la no adaptación del individuo a 
la máquina de ordeño por problemas de morfología de la ubre (Fernández, 1985). 
Esto se debe a que la selección genética aplicada en estas razas se ha dirigido hacia 
el aumento de producción sin tener en cuenta los caracteres mamarios de los 
animales. Algunos autores señalan que, al incrementar la producción lechera, se puede 
notar un empeoramiento progresivo de la morfología mamaria, disminuyendo, por 
tanto, la ordeñabilidad de los animales (Gonzalo, 1992; Vijil, 1993). 
Existe una relación evidente entre caracteres morfológicos y productivos en el ovino 
lechero como consecuencia de sus características anatómicas y fisiológicas. A pesar de 
las diferencias en la producción de leche, es posible detectar diferencias entre 
individuos y entre razas en la aptitud al ordeño mecánico. Las correlaciones fenotípicas 
y genéticas indican que la selección por producción de leche produce a medio plazo 
una peor morfología de la ubre, principalmente en lo relacionado a la altura y 
localización de los pezones, lo que tiene como consecuencia el aumento de la 
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frecuencia de ubres embolsadas y de pezones elevados que resultan inadecuadas para 
el ordeño mecánico. Las características del pezón y de la cisterna parecen ser los 
principales factores limitantes en la aptitud al ordeño mecánico y en el caudal de leche 
durante el ordeño en el ovino. Una buena tipología de ubre ovina apta al ordeño 
mecánico debería tener (Caja et al., 2002): 
 Tejidos suaves y elásticos, con cisternas glandulares palpables. 
 Gran volumen, de tipo globoso y pezones claramente diferenciados. 
 Profundidad moderada, sin superar la línea del corvejón. 
 Pronunciado ligamiento intermamario. 
 Pezones de tamaño medio (longitud y anchura), implantados verticalmente. 
Cuando se relacionan los caracteres morfológicos con la producción de leche, los 
mayores valores de los coeficientes se observan para la anchura y altura de la ubre, y 
normalmente sólo se observan tendencias para los demás rasgos restantes  
En el estudio de Caja et al., (2002) se concluye que los caracteres de la ubre más 
significativos y repetibles, de acuerdo con lo indicado por distintos autores para 
diversas de razas de ovino lechero, son: 
 Dimensiones del pezón (longitud) y posición (ángulo). 
 Profundidad de la ubre (también conocida como altura) y anchura. 
 Altura de las cisternas. 
La variabilidad genética, repetibilidad y heredabilidad de los caracteres 
morfológicos de la ubre indican que una presión en la selección en sentido de mejorar 
estos caracteres seria eficaz en ovino. En la práctica el uso de cuatro caracteres 
morfológicos de clasificación de la ubre ovina serian suficientes para mejorar su 
morfología y aptitud al ordeño en los programas de mejora de la producción de leche 
(Caja et al., 2002). Ya ocurre dicha selección genética por morfología del sistema 
mamario en el caso de la raza Lacaune, en la  que dentro de su Programa de Mejora 
establece siete criterios mamarios para la introducción de animales de esta raza en su 
programa.  
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2.2.2. LAS DEFENSAS DE LA UBRE 
Las defensas de la glándula mamaria contra las agresiones del medio ambiente son 
múltiples, si existe algún fallo en los mecanismos de defensa se producen 
enfermedades importantes como la mastitis. los mecanismos de defensa extrínsecos 
son (Searle, 1999): 
 Pezón: su epidermis con células queratinizadas son un medio hostil para los 
microorganismos. 
 Dermis: su plexo venoso eréctil eleva las defensas rápidamente. 
 Músculos: el esfínter muscular del canal del pezón se abre en el proceso de 
eyección de la leche en la lactancia, antes y después está fuertemente 
cerrado. 
 Epitelio de revestimiento de la cisterna del pezón. 
 Canal del pezón: con sus células queratinizadas, fibras elásticas y la roseta 
de Fürstenberg, este anillo de tejido contiene linfocitos y células plasmáticas 
que son importantes en el reconocimiento de las bacterias invasoras y 
estimulan los primeros estados inmunes. 
Los mecanismos de defensa intrínsecos son (Searle, 1999): 
 Lactoferrinas. 
 Lactoperoxidasas  
 Sistema de complemento. 
 Inmunoglobulinas. 
 Células como neutrófilos, macrófagos y linfocitos. 
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2.2.3. ESTADIO DE LACTACIÓN Y EL NÚMERO DE LÁCTACIONES 
Existe cierta controversia entre los investigadores sobre la influencia del número de 
parto o lactación sobre la producción y composición de la leche, quizás debido a los 
diferentes sistemas de manejo, alimentación, genética (duración de la lactación) y 
condiciones medioambientales a los que se encuentran sometidas las distintas razas e 
incluso los rebaños de una misma raza (Arias, 2009). 
La producción de leche durante la lactación de las ovejas sigue una curva 
asimétrica; se incrementa rápidamente en las primeras semanas, hasta alcanzar la 
producción máxima o pico de lactación entre la tercera a quinta semana, y disminuye 
posteriormente de forma más o menos acusada hasta el secado, dependiendo entre 
otros factores, de la raza o del estado productivo del animal (Arias, 2009). 
El recuento de células somáticas también varía en el transcurso de la lactación, 
siguiendo en ovejas con ubres sanas una evolución inversa a la curva de producción 
lechera. El recuento de células somáticas es elevado en el calostro y en la leche de los 
primeros días postparto, disminuyendo hasta un mínimo que coincide con el pico de 
lactación (entre el 25 y 45 días postparto), y aumentando posteriormente hasta el final 
de lactación, sobre todo en ovejas con lactaciones muy prolongadas (Arias, 2009). 
Las ovejas jóvenes producen menos leche que las viejas y la máxima producción se 
da entre la tercera y cuarta lactación, luego de la cual la producción va decreciendo. 
Pero Diversos estudios muestran también que el recuento celular en leche de oveja 
aumenta con el número de parto, tendencia que es similar a la del vacuno (Arias, 
2009). 
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2.3. EFECTOS DE LOS FACTORES RELACIONADOS CON LOS 
MICROORGANÍSMOS SOBRE LA MAMITIS 
2.3.1. FISIOPATÓLOGIA DE LA MAMITIS 
Según Gonzalo et al. (2017), cuando un patógeno atraviesa el canal del pezón y llega 
a la leche se multiplica rápidamente generando productos metabólicos tóxicos de 
diverso tipo que desencadenan una respuesta inflamatoria en la glándula mamaria, 
caracterizada por la afluencia masiva de células de la serie blanca al foco de la 
infección, principalmente leucocitos polimorfonucleares, para luchar contra dicho 
patógeno invasor. Estos leucocitos salen de los capilares sanguíneos que vascularizan 
la glándula mamaria y atraviesan las uniones intercelulares de los alveolos mamarios, 
llegando a la leche. 
La cuantificación mediante equipos analíticos específicos de la concentración de 
tales células defensivas en la leche es lo que se conoce como recuento de células 
somáticas (RCS). Su mecanismo de actuación consiste en fijarse a las bacterias 
responsables de la infección e intentar destruirlas mediante radicales oxidativos que 
también debilitan a las propias células de la serie blanca. Así pues, se establece un 
conflicto entre las bacterias patógenas y los leucocitos que puede evolucionar de tres 
formas diferentes: 
1. Autocuración: Consistente en la neutralización y destrucción de los patógenos 
por parte de los leucocitos y de la respuesta inmunitaria asociada a la 
infección. 
2. Mastitis clínica: Cuando el sistema inmunitario no es capaz de neutralizar la 
infección y vencen los patógenos mamarios, con una clara sintomatología 
externa, coagulación y alteración visible de la leche de esa glándula. 
3. Cronificación: Cuando se establece un equilibrio dinámico entre patógenos y 
polimorfonucleares mantenido en el tiempo, incluso a lo largo de sucesivas 
lactaciones. 
En los dos últimos casos es frecuente la fibrosis, encapsulación o secuestro del foco 
inflamatorio, externamente evidenciable en forma de nódulos o induraciones 
detectables mediante palpación mamaria. La evolución depende en cada caso del 
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sistema inmunitario del animal y también del tipo de patógeno mamario implicado (de 
su mayor o menor patogenicidad) (Gonzalo et al., 2017). 
2.3.2. ETIOLOGIA DE LA MAMITIS 
El abanico etiológico de las mastitis ovinas es reducido si se compara con el ganado 
bovino. Las diferencias más destacadas respecto a las mastitis bovinas son, por una 
parte, la escasa incidencia de mastitis estreptocócica en ganado ovino y por otra, la 
importancia de la mastitis ovina de etiología vírica, representada por el virus Maedi 
Visna. 
Aun así, a medida que aumenta la intensificación del ordeño y la expansión del 
tamaño de los rebaños, inevitablemente aumenta la incidencia de la mastitis ovina 
(Buswell, et. al, 1989). 
Los agentes etiológicos bacterianos causantes de mastitis se han dividido 
clásicamente en microorganismos contagiosos o mamarios, ambientales y oportunistas 
(Tardáguila & Gonzalo, 1999). 
 Patógenos contagiosos: Su hábitat principal es la glándula mamaria, de 
modo que el contagio se produce fundamentalmente durante el ordeño, 
entre mamas del mismo animal o entre distintos animales a través del 
ordeñador o la máquina de ordeño. 
Dentro de este grupo se incluyen principalmente: 
 Staphylococcus aurens, aunque su hábitat principal sea el epitelio 
del pezón. 
 Streptococcus agalactiae. 
 Streptococcus dysgalactiae y Mycoplasma spp, en menor medida. 
 
 Patógenos ambientales: La principal fuente de infecciones es 
extramamaria, al entrar los animales en contacto con materiales 
contaminados (suelo, camas, aguas, estiércol, alimentos...). 
Los más importantes son los estreptococos distintos de S. agalactiae como 
son: 
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 Streptococcus Uberis,  Streptococcus Enterococos y coliformes.  
 Especies del género Bacillus, bacilos Gram negativos en general, 
como Klebsiella spp. Se aíslan en pequeño porcentaje en mastitis 
ovina, probablemente porque las camas son mucho más secas que 
en el caso del ganado vacuno. 
 
 Patógenos oportunistas: La totalidad pertenece al género Staphylococcus. 
Su hábitat natural es la piel de los animales y del hombre. Constituyen la 
principal causa de mastitis subclínica en la mayoría de los rebaños. También 
clásicamente se ha distinguido entre patógenos mayores o principales y 
menores o secundarios, en función del grado de daño o lesión que 
provocan en la glándula mamaria. Entre ellos se encuentran: Los 
Estafilococos Coagulasa Positivos, Estreptococos, Enterobacterias, 
Pasteurella Spp, Pseudomonas Spp, Actynomyces Pyogenes, Mycoplasma 
Spp. 
Dentro de las enfermedades de origen vírico los virus que producen mamitis son: 
 Género Lentivirus: virus Maedi-Visna, patología bilateral, en la que la ubre 
globosa no da leche. 
 
Fotografía 2: Aspecto clínico de la forma mamaria de Maedi Visna. La ubre se observa agranda, pero muy 
dura a la palpación y con las cisternas vacías. La sección de estas mamas afectadas tiene falta de secreción y un 
parénquima mamario de aspecto seco (Ferrer et al., 2002). 
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 Género Parapoxvirus: ectima contagioso, causa infección en los labios y bocas 
de los corderos que mediante el amamantamiento trasmiten la infección a las 
madres, dando una lesión versículo-pustulosa en la ubre. 
También se han detectado brotes de mamitis y abortos producidos por la infección 
a través de cánulas de secado del hongo Asperguillus Fumigatus (Aller et al., 2000). 
El conocimiento de los microorganismos causantes de mastitis en el ganado ovino 
lechero es importante para la aplicación de programas de control de esta enfermedad, 
debido a las diferencias que presentan entre sí en cuanto a hábitat, formas de 
transmisión, contagiosidad y repercusión clínica y productiva (Esnal et al., 2008). 
En el estudio realizado por Esnal et al., (2008),en el que se incluyeron casi 17 978 
muestras de leche de explotaciones de todo el territorio Español, se observó que más 
del 65 % de las muestras eran positivas a mamitis, ya fuera de presentación subclínica 
o clínica. 
Tabla 2: Distribución de los diferentes microorganismos en conjunto y según el tipo de mastitis (MS=Mamitis 
Subclínica y MC=Mamitis Crónica). (Fuente: Esnal et al., 2008). 
 
Este estudio se realizó para observar la distribución de los diferentes 
microorganismos en conjunto y según el tipo de presentación de mamitis. Los 
resultados obtenidos en el estudio coinciden con otros estudios etiológicos de mamitis 
en ovino de leche realizados en España como en (Gonzalo et al., 2002), pero que tenía 
menor número de su muestreo. 
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A nivel subclínico, los estafilococos coagulasa negativos (SCN) fueron el grupo más 
aislado con más del 50% de los aislamientos, seguidos de Staphylococcus aureus y 
Mycoplasma spp (Esnal et al., 2008). 
Las diferentes especies incluidas en Streptococcaceae en su conjunto representaron 
también un grupo de patógenos destacable sobre el 10% de las cepas aisladas en 
muestras subclínicas. Las Enterobacterias representaron alrededor del 5 % de cepas 
subclínicas, mientras que el resto de patógenos aislados (Corynebacterium spp, 
Pseudomonas spp, Bacillus spp, Mannhemia spp, Pasteurella spp, Arcanobacterium 
pyogenes y otros) tuvieron todos ellos frecuencias de aislamiento inferiores al 3%. 
A nivel de mastitis clínica, Mycoplasma spp, patógeno responsable de la Agalaxia 
Contagiosa, fue la especie más frecuente con el 24% de las cepas aisladas, seguida de 
Staphylococcus aureus, SCN,Enterobacteria y Streptococcaceae (Esnal et al., 2008). 
 
Fotografía 3: Mamitis por Mycoplasma. Glándula mamaria atrofiada y con esclerosis.(Ferrer et.al, 2002). 
 
En una revisión a nivel mundial de 25 estudios relativos a las infecciones mamarias 
subclínicas en los pequeños rumiantes (Gonzalo et al., 2002), los patógenos más 
prevalentes fueron los estafilococos (69,0% de los aislamientos), y particularmente los 
estafilococos coagulasa-negativos (SCN: 60,3%), seguidos por los estreptococos y 
enterococos (6,4%), bacterias Gramnegativas enterobacterias (5,3%), micoplasmas 
(3,4%), corinebacterias (2,1%), bacterias Gram negativas no enterobacterias (1,3%) y 
otras (5,4%) (Gonzalo et al., 2017). 
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Tabla 3: Bacterias causantes de mamitis clínicas, hábitat y tipo de mamitis.(Torre , 2003).  
BACTERIAS CAUSANTES DE MAMITIS CLÍNICAS, HÁBITAT Y TIPO DE MAMITIS 
Agente etiológico Hábitat Natural Tipo Clínico 
Staphylococcus aureus Piel y membranas mucosas Aguda/sobreaguda (Gangrenosa) 
Mannheimia haemolytica Membranas mucosa Sobreaguda (Gangrenosa) 
Streptococcus agalactiae Patógeno intramamario Aguda 
Streptococcus dysgalactiae Boca y otras membranas mucosas Aguda 
Streptococcus uberis Piel y heces Aguda 
Pasteurella multocida Membranas mucosas Aguda 
Escherichia colo Heces y cama Sobreaguda 
Actinomices pyogenes Piel y membranas mucosas Aguda y supurativa 
Psudomonas aeruginosa Suelo o agua Sobreaguda/aguda (Gangrenosa) 
Corynebacterium 
pesudotuberculosis 
Tracto gastrointestinal Aguda y supurativa 
 
2.4. FACTORES RELACIONAS CON EL AMBIENTE 
Las condiciones de ambiente y de manejo determinan el tipo y el número de 
microorganismos implicados, y afectan a los mecanismos de defensa (Callejo, 2002). El 
medio ambiente es un factor epidemiológico complejo estructurable   u adé et al., 
1997). 
Los factores relacionados con el ambiente son: el manejo, el clima, la alimentación, 
el alojamiento y el ordeño (Callejo, 2002). 
 u adé, 1997, estructura este factor epidemiológico de la mamitis en tres puntos: 
 Los corderos lactantes. Pueden trasmitir infecciones mamarias en varios 
supuestos: los que roban leche de otras madres, los portadores de algunos 
microorganismos patógenos, los que amantan vigorosamente y lesionan los 
pezones, así como los que presentan lesiones bucales víricas que trasmiten 
las lesiones al pezón; facilitando en todos estos casos la penetración de 
microorganismos patógenos al interior de la mama. 
 Las camas de las instalaciones. La humedad excesiva por exceso de 
densidad animal y/o por escasa renovación. Ya que en este tipo de camas 
los microorganismos eliminados por las heces de los animales tienen una 
magnífica posibilidad de multiplicarse e infectar la ubre. 
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 El sistema de ordeño. El sistema de ordeño no determina una mayor 
susceptibilidad a mamitis. Pero si un mal funcionamiento del equipo de 
ordeño (maquinas mal reguladas, mantenidas deficientemente…). 
Fundamentalmente la trasmisión de la mamitis se produce por una rutina 
de ordeño incorrecta (sobreordeño, entradas de aire, no realizar el corte de 
vacio…). 
2.4.1. PAPEL DE LA MÁQUINA DE ORDEÑO EN LA MAMITIS 
Los componentes de la máquina de ordeño tienen un papel importante en el 
mantenimiento de la salud de la ubre (Muñoz, 2002). Numerosos autores han 
demostrado epidemiológicamente que la exposición de la ubre al ordeño mecánico 
supone un factor de riesgo para el aumento de mamitis. La ordeñadora mecánica 
ejerce gran influencia sobre la incidencia y la prevalencia de la mamitis en las 
explotaciones, así como sobre la gravedad de la misma, debido a varias razones 
(Callejo, 2002). 
 Su comportamiento como causa que excita y promueve (fómite) la mamitis. 
 Provocación de daños en el extremo del pezón. 
 Facilita la colonización del conducto del pezón. 
 Genera fuerzas de impacto. 
La glándula mamaria de la oveja está adaptada a la boca del cordero y a la forma de 
succión cuando este está mamando. La máquina de ordeño trata de imitar este 
proceso fisiológico, pero no llega a ser exactamente igual. Por ello, puede ser capaz de 
generar cierto traumatismo a la glándula mamaria y resultar en la aparición de mamitis 
(Muñoz, 2002). 
Un mal funcionamiento de la máquina de ordeño pude causar hiperqueratosis y 
edema de los pezones. Las lesiones muy graves como abrasiones o eversión de la 
mucosa del canal del pezón no se producen fácilmente, salvo que la máquina funcione 
realmente mal (Muñoz, 2002). 
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La bomba de vacio deber tener una presión adecuada para evitar caídas de las 
pezoneras y deslizamientos, y para prevenir las lesiones por exceso de presión. El 
regulador, sino está funcionando correctamente, provoca variaciones en el nivel de 
vaciado durante el ordeño, con los consiguientes impactos de las gotas de leche. 
Según diferentes autores (Le Du, 1983; Pazzona et al, 1993; Fernández et al, 1999; 
Sinapsis et al., 2005 y Peris et al, 2003) en ganado ovino, reducir el nivel de vacío hasta 
niveles en torno a 36-40 kPa, tiende a disminuir el recuento celular y también a 
reducirse ligeramente el número de infecciones intramamarias. 
Tradicionalmente el ordeño mecánico de los pequeños rumiantes se ha 
caracterizado por la existencia de un mayor número de entradas accidentales de aire 
que en vacuno, debido, entre otros aspectos, a la mayor frecuencia de puestas y caídas 
de pezoneras. Por este motivo en los juegos de ordeño convencionales, sin válvulas 
automáticas, la reserva real deberá compensar, al menos, la admisión total de aire de 
un juego de ordeño (evaluado en 600 l/m) cuando se colocan las pezoneras o se 
desprenden del animal en pleno ordeño (Díaz et al., 2014). 
Asociadas a las fluctuaciones de vacio se han identificado tres mecanismos que 
podrían facilitar el establecimiento de una infección mamaria, según Díaz et al.,(2014) 
serían: el flujo inverso, la fuerza de impacto y el gradiente de presión. 
El flujo inverso: que tiene lugar cuando la leche no se evacua con suficiente rapidez 
por el tubo corto o el colector. Si la leche es retenida y el manguito se abre, se puede 
generar un aumento de importante del vacío, y por tanto, una aspiración de la leche 
hacia el pezón. Produciéndose así un ``lavado´´ del pezón lo que facilita que se 
depositen gérmenes en el entorno del canal del mismo. 
La fuerza de impacto: son partículas de leche que impactan sobre el extremo del 
pezón desde el colector o desde el tubo corto debido a diferencias de presión entre el 
extremo del pezón y el colector. Las gotas de leche pueden ser impulsadas a una 
velocidad muy alta y son capaces de penetrar en el canal del pezón, por lo que si 
arrastra bacterias favorecen las infecciones intramamarias (López, 2002). 
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Este mecanismo permite que la leche de un cuarterón infectado pueda pasar al 
colector a una glándula no infectada y producir una nueva infección. Las causas que 
generan las fuerzas de impacto son: los pezones mojados, los manguitos desgastados, 
nivel bajos de vacío, pezones o muy grandes o muy pequeños, no cortar el vacio antes 
de retirar las pezoneras y una elevada fluctuación del vacío durante el ordeño (López, 
2002). 
El gradiente de presión inversa: está relacionado con las fluctuaciones de vacío. No 
existen todavía estudios de campos que interrelacionen este fenómeno con la mamitis 
pero podría ser una nueva explicación de cómo las bacterias pueden atravesar el canal 
del pezón durante el ordeño. Esta situación se genera cuando la presión (vacío) que 
existe en el interior del seno del pezón es inferior a la que existe bajo el pezón. Esta 
diferencia de presión o gradiente duraría entre 0.02-0.05 segundos y con un nivel del 
1.5 a 7 kPa y podría ser suficiente para aspirar hacia el interior del canal 
microorganismos presentes o depositados durante el ordeño alrededor del orificio del 
canal del pezón (Díaz et al., 2014). 
El pulsador es una pieza clave en la máquina de ordeño. La “curva de pulsación” que 
se genera en la cámara de pulsación de las pezoneras y las características del 
manguito, van a determinar la carga compresiva que se produce sobre el extremo del 
pezón; dicha carga limitará el nivel de congestión y edema que el vacío de ordeño 
tiende a provocar sobre los tejidos del pezón y, por tanto, disminuirá el riesgo de que 
se establezcan infecciones intramamarias (López, 2002). 
Las pulsaciones permiten eliminar el exceso de queratina que existe en el canal del 
pezón. Si las pulsación no es adecuada y esta queratina se acumula, las bacterias son 
capaces de adherirse y no se eliminan durante el ordeño, por lo que posteriormente 
pueden crecer y colonizar el pezón. La pulsación influye sobre el desgaste los 
manguitos, la falta de capacidad del colector de las pezoneras y los tubos de pulsación 
demasiados estrechos (López, 2002). 
Gonzalo et al., (2005) en un estudio realizado en leche de tanque de granjas de 
ovino de Castilla y León encontraron una relación positiva significativa entre el RCS y el 
nivel de vacío, mientras que negativa con la frecuencia de pulsación. 
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En ganado ovino, la velocidad o frecuencia de pulsación suele situarse entre 120 y 
180 p/min, dado que niveles inferiores disminuyen la liberación de oxitocina durante el 
ordeño, empeorando el reflejo de eyección y la extracción de la leche (Díaz et al., 
2014). 
La conducción de la leche trasporta leche y aire durante el ordeño, tiene la doble 
misión de proporcionar vacío para el ordeño y de llevar la leche al receptor. Estas 
conducciones suelen ser de cristal, materiales plásticos alimentarios o acero 
inoxidable. Las conducciones de leche pueden ser simples si está cerrada en su 
extremo más alejado por un obturador o tapón y con el extremo más próximo 
conectado al receptor, o en anillo si forman un circuito cerrado con dos entradas al 
receptor (Ponce de Leon, 2007). 
Otro aspecto relevante, relacionado con la conducción de leche, es si su instalación 
en Línea alta o baja, lo que puede influir en la incidencia de mamitis en el rebaño (Díaz 
et al., 2014). Autores como Gonzalo et al.,(2005) afirman que la líneas de conducción 
alta aumentan la prevalencia de mamitis en los rebaños. 
En función de la posición del sistema de leche con respecto al nivel del suelo que 
ocupa el animal se establecen (MAPAMA, 2010): 
 Sistema de ordeño en línea alta, situado a más de 1.25 m. 
 Sistema de ordeño en línea baja, situado por debajo del nivel del suelo. 
En línea alta, la leche asciende a borbotones desde el colector hasta la conducción 
de leche, ocupando por completo la sección del tubo largo de leche, lo que ocasiona 
mayores caídas y fluctuaciones de vacío bajo el pezón, principalmente cuando el flujo 
de leche es elevado (Díaz et al., 2014). 
Los fabricantes de las ordeñadoras deben cumplir todos los requisitos técnicos 
contenidos en la normativa. Los fabricantes deben además proporcionar las 
instrucciones necesarias y de manera detallada a los ganaderos para que se realice las 
operaciones correctamente (Buzadé et al., 1997). 
  
33 
Se debe realizar un mantenimiento preventivo de la máquina de ordeño, ya que 
cuando se constata un excesivo nerviosismo de las ovejas, una mayor duración de 
ordeño, pezones inflamados y reversiones de esfínteres, y sobre todo un incremento 
de la mamitis, es ya tarde. Los controles deben realizarse en reposo, durante el ordeño 
y en la fase de lavado de la máquina, de este modo se podrán detectar anomalías de la 
máquina y realizar un correcto mantenimiento de la misma (Buxadé et al., 1997). 
Una adecuada y constante alta exigencia de higiene de la instalación de ordeño, es 
indispensable para producir leche de alta calidad. Una simple inspección de las 
condiciones de higiene de las instalaciones de ordeño, nos puede dar una idea 
bastante clara de lo que puede ser el manejo y la gestión del resto de la explotación 
(Muñoz, 2002). 
Los argumentos para una correcta limpieza de la máquina de ordeño son 
fundamentalmente la necesidad de producir leche en las mejores condiciones 
higiénicas, además de permitir una mayor duración de los componentes de la máquina 
de ordeño y reducir los problemas de mamitis. El material de ordeño aporta en líneas 
generales la práctica totalidad de bacterias a la leche del tanque( pezoneras, juntas, 
conducciones de leche y de vacío, unidad final y el tanque), la limpieza y el adecuado 
régimen de refrigeración, van a permitir obtener con cierta facilidad una leche con un 
recuento bacteriológico bajo, ya que la trasmisión de bacterias desde el interior de la 
ubre con mamitis y el exterior de la misma son, salvo excepciones, una fuente de 
contaminación de poca relevancia   u adé et al., 1997). 
2.4.2. MANEJO DE LA OVEJA 
En ocasiones, los ganaderos pueden llegar a pensar que disponiendo de una 
adecuada instalación de ordeño (correcto diseño y mantenimiento), es más que 
suficiente para evitar problemas de mamitis en el rebaño. Sin embargo, en la práctica, 
el manejo que realizan los operarios durante el ordeño es tan importante o más que 
las propias características de la máquina de ordeño (Tardáguila & Gonzalo, 1999). 
Para realizar un correcto control de la mamitis, el primer paso es el diagnóstico y 
eliminación de los animales mamíticos juzgados como incurables, ya que son el 
principal reservorio y van a contagiar de modo permanente a las ovejas sanas. 
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Posteriormente hay que prevenir el contagio de nuevas infecciones mediante la rutina 
de ordeños adecuada y la desinfección de la ubre post ordeño. 
Finalmente, puesto que la mamitis son infecciones contagiosas, a pesar del manejo 
correcto se van a producir casos durante la lactación, por lo tanto se necesitará un 
método de curación con terapia antibiótica y en casos de mamitis subclínicas realizar 
un tratamiento de secado precoz, a través de cánulas intramamarias   u adé et al., 
1997). 
Las medidas de higiene general que reducen el grado de contaminación ambiental 
reducen igualmente los procesos clínicos por coliformes. En ganado ovino se 
recomienda mantener las ubres limpias cortando la lana, así como cambiar 
frecuentemente las camas, manteniéndolas limpias y secas para prevenir nuevas 
infecciones y extremar la higiene en el área de partos (Tardáguila & Gonzalo, 1999). 
Los animales lecheros necesitan una rutina. El objetivo de la rutina de ordeño es 
extraer la leche de la ubre en el menor tiempo posible y en las mejores condiciones 
posibles, precisamente para minimizar el riesgo de infecciones, a la vez que, para el 
ordeñador esta rutina sea práctica y adecuada (López, 2002). 
Existen aspectos importantes a considerar de la rutina de ordeño como son: 
1) Las manos del ordeñador: las manos del ordeñador se pueden contaminar con 
facilidad, y a partir de multitud de fuentes, y, a menudo presentan una flora 
microbiana capaz de producir infecciones intramamarias, especialmente de 
Staphylococcus aureus. Las manos son difíciles de desinfectar aunque se laven 
bien. Por lo que cada vez se recomienda más la utilización de guantes durante 
el ordeño, para el control de mamitis infecciosas (López, 2002). 
2) La preparación de la ubre: es un punto clave para la detección de infecciones 
intramamarias, y se debe realizar de forma rutinaria. La extracción de los 
primeros chorros de leche tiene como objetivo identificar casos de mamitis 
clínicas y de este modo evitar que la leche caiga la tanque y tratar a los 
animales afectados lo antes posibles, estimular la secreción de oxitocina para 
que el ordeño sea más rápido y eliminar la leche del canal del pezón, que suele 
estar contaminada (López, 2002). 
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3) La identificación de animales con problemas de mamitis y/o que están siendo 
tratados: En los rebaños de producción de leche, la palpación de las ubres debe 
ser una parte de la rutina diaria de ordeño, y el mejor momento para hacerlo es 
después del ordeño, cuando la ubre se encuentra vacía. Realizando la palpación 
de la ubre se pueden ir seleccionando animales susceptibles de ser eliminados 
por su probable incapacidad para la producción de leche en la siguiente 
lactación. Esta práctica también permite detectar animales con procesos 
crónicos, caracterizados por engrosamiento y asimetría de la ubre (Tardáguila 
& Gonzalo, 1999). 
Identificar correctamente y de forma clara a los animales que están siendo 
tratados, evitará la adicción accidental al tanque de leche contaminada con 
productos medicamentos. Este hecho provoca una penalización por parte de 
las industrias lácteas al ganadero, lo que conlleva a pérdidas económicas por la 
penalización y por la pérdida de ingresos de los litros de leche óptimos para el 
consumo que estaban ya en el tanque. 
4) La desinfección de los pezones después del ordeño o postdipping: después de 
la extracción de la leche, el esfínter del pezón permanece abierto durante un 
tiempo variable. 
El riesgo de infección una vez ordeñado el animal, unido a la carga bacteriana 
aportada a los pezones durante el ordeño, justifica la obligatoriedad de 
proteger a la glándula de las nuevas infecciones. El baño o la pulverización de 
los pezones con una solución germicida después de cada ordeño, se ha 
probado que es una práctica efectiva para reducir la tasa de nuevas infecciones 
intramamarias, y se considera la medida efectiva de control de mastitis más 
simple.  
El sellado de pezones es una medida simple, eficaz y económica de reducir las 
poblaciones bacterianas en la piel del pezón. Los desinfectantes más 
ampliamente utilizados contienen iodóforos o clorhexidina, con emolientes que 
promueven una buena condición cutánea del pezón (Tardáguila & Gonzalo, 
1999). 
 
36 
5) Orden en el que se efectúa el ordeño: es otra medida de control de infecciones 
intramamarias. En primer lugar se deben ordeñar las ovejas recién paridas, ya 
que son las más susceptibles, y de este modo sus pezones contacten con los 
manguitos limpios y desinfectados. Las corderas de reposición que tienen su 
primer parto también deben entrar en primer lugar, debido a que aun no han 
estado en contacto con los microorganismos causantes de la mamitis y carecen 
de la inmunidad suficiente para hacer frente a las infecciones. Por otro lado, las 
corderas representan el futuro de la explotación e interesa minimizar la 
aparición de infecciones crónicas que persisten durante varias lactaciones. 
Posteriormente se deben ordeñar las ovejas de alta producción, que también 
son susceptibles a las infecciones y después se ordeñaran las ovejas de media y 
baja producción. En penúltimo lugar se deberán ordeñar las ovejas que están 
cerca de su periodo de secado, ya que son ovejas que han tenido contacto con 
los microorganismos durante toda la lactación y tienen mayor probabilidad de 
estar infectadas. Finalmente, se ordeñaran las ovejas con mamitis clínicas, 
crónicas y las que están siendo tratadas (López, 2002). 
Otras prácticas importantes a considerar durante el manejo en el ordeño son:  
 Evitar el sobreordeño (mantener puestas las pezoneras cuando ha cesado el flujo 
de leche): debe ser evitado, ya que aumentarán la congestión/edematización de las 
paredes del pezón y, así mismo, aumenta el riesgo de que se produzcan entradas 
bruscas de aire (deslizamientos o caídas de pezoneras) que conduzcan a impactos. 
La presencia de sobreordeño afecta negativamente al estado del pezón, sin 
embargo, el efecto directo de un moderado sobreordeño sobre la incidencia de 
infecciones intramamarios no ha podido ser demostrada en muchos trabajos 
e perimentales  O’Shea, 1987), e cepto cuando se ha asociado a otros defectos de 
la máquina de ordeño. En cualquier caso, parece razonable recomendar siempre a 
los ganaderos que eviten sistemáticamente el sobreordeño, por los posibles 
efectos que pueda tener a largo plazo sobre el estado sanitario de la ubre, bien a 
través de su influencia sobre el estado del pezón o bien porque aumentan las 
probabilidades de que se produzcan deslizamientos de pezoneras e impactos. En 
ganado caprino y ovino un sobreordeño de 2 minutos produce una mayor 
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congestión/edema de las paredes del pezón así como también incrementa la 
longitud del canal del pezón (Tardáguila & Gonzalo, 1999). 
Los efectos de un mal apurado a máquina y del sobreordeño pueden minimizarse 
colocando retiradores automáticos de pezoneras, los cuales se pueden programar 
para que corten el vacío en el juego de ordeño cuando ha transcurrido un tiempo 
de demora tras alcanzar un flujo de emisión de leche o flujo de corte. (Tardáguila & 
Gonzalo, 1999). 
 Cierre de vacio antes de la retirada de las pezoneras: que evitará que se 
produzcan fuerzas de impactos (Díaz et al., 2014). 
La prevención de nuevas infecciones se basa en la estimulación de las defensas 
naturales por medio de la vacunación. La vacunación es una alternativa interesante, 
pero que de ningún modo sustituye a ninguna medida de manejo. También existen 
otros potenciadores de la inmunidad como son el levamisol (producto antiparasitario) 
y algunos minerales y vitaminas, como son el selenio y la vitamina E, que han mostrado 
un efecto protector frente a la mamitis en ganado vacuno, por lo que cabe pensar que 
proporcionaran resultados similares en el ovino   u adéet al., 1997). 
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3. MATERIAL Y MÉTODOS 
Dentro de este trabajo se incluirá el análisis de los datos obtenidos en 25 
explotaciones de Castilla y León, con el fin de ver cuáles son las prácticas realizadas 
dentro del manejo y del ordeño pueden influir en la pérdida de la calidad sanitaria de 
la ubre en el ovino de leche castellano leonés. 
El área se ha definido a partir de la actividad de la S. Coop. Ovino de Campos, en el 
Término Municipal de Villalpando, en la provincia de Zamora, que tiene un ámbito de 
actuación que abarca 47 municipios de las provincias de Zamora, Valladolid, Palencia y 
León, en su inmensa mayoría pertenecientes a la comarca natural de Tierra de 
Campos. La S.Coop. Ovino de Campos está formado por un total de 214 socios, los 
cuales son propietarios de una cabaña ganadera de 100.000 cabezas de ganado ovino, 
principalmente de raza Assaf, Awassi y sus cruces. La producción de leche de la 
Cooperativa durante el año 2014 fue de 20.656.876 litros de leche de oveja y su 
facturación de 26 millones de euros al año. 
El estudio se realizó en explotaciones de ovino de leche que forman parte de la 
S.Coop. Ovino de Campos en Villalpando. El muestreo fue realizado en las provincias 
de León, Valladolid y Zamora. Las explotaciones estudiadas tienen como raza 
predominante la raza Assaf y poseen de media 565 cabezas. 
La muestra se estableció en 25 casos y el muestreo fue de tipo probabilístico 
subjetivo por decisión razonada. Esto se debe a que la única premisa para introducir un 
caso a la muestra era la aceptación de los ganaderos a querer contestar a los ítems de 
la encuesta. Por lo que se buscó explotaciones que quisieran compartir su información 
y colaborar en este estudio. 
El lugar donde se realizó la encuesta fueron las propias explotaciones ganaderas, 
con el fin de comprobar in situ algunos de los ítems. 
El muestreo se realizó durante los meses de julio, agosto y septiembre de los años 
2014 y 2015. Para obtener la información primaria se diseñó una encuesta basada en 
la realizada en el proyecto OVISAT RTA2006-00170 y publicada en la tesis doctoral de 
Raimon Ripoll  ‘‘Diagnóstico de los sistemas ganaderos ovinos en áreas desfavorecidas: 
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Caracterización  la productividad de la raza Ojinegra de Teruel, análisis integrado de 
sostenibilidad y huella de carbono’’) en la Universidad de Zaragoza.  
El borrador se presentó a la gerente de la Cooperativa Ovino de Campos y al 
profesor a cargo de este trabajo, los cuales incorporaron sus aportaciones. 
Se elaboró un pre-test y durante las primeras visitas a los ganaderos, se detectaron 
ítems que se eliminaron por difícil obtención de los mismos ya fuese por 
desconocimiento o por aumentar en demasía el tiempo de la encuesta. 
El resultado final fue una encuesta muy extensa, que trataba de dar una visión 
global de la explotaciones y obtener la máxima información posible. La encuesta se 
compone de diferentes apartados, algunos de ellos utilizados para otros estudios. En 
este trabajo se centró en los que tenían como objetivo profundizar en la calidad de la 
leche, en las instalaciones y prácticas de ordeño. 
Con todos los datos recabados de las distintas fuentes primarias se procedió a la 
introducción de los mismos en una base de datos de ACCESS y posteriormente en una 
hoja EXCEL. Los datos cualitativos se analizaron, con aplicaciones de EXCEL, por medio 
del análisis de distribuciones de frecuencias, ya que proporcionan un resumen conciso 
y completo de la muestra. 
Las fuentes bibliográficas se obtuvieron a través de diferente artículos que han sido 
publicados a los largo de la última década en jornadas científicas de ovinotecnia y 
caprinotecnia. También en la bibliografía disponible en la biblioteca del Campus de 
‘‘Escola Tècnica Superior d'Enginyeria Agrària’’ de la Universidad de Lleida. 
El análisis estadístico se realizó con el programa informático JMP 13 PRO y se 
realizaron diferentes tipos de análisis. 
Se realizó un análisis de varianza para la explicación de variables como el recuento 
de células somáticas y la bacteriología a partir de las variables discretas de manejo, con 
un nivel del significación de 0.05. 
Por último, otro análisis realizado fue un modelo de árbol de decisión para clasificar 
las explotaciones en función de las variables predictivas más relevantes. 
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
El recuento de células somáticas y la bacteriología en el tanque de leche, son los dos 
principales parámetros para definir la calidad higiénico-sanitaria de la leche de oveja y 
el precio de la misma. 
Los ganaderos encuestados presentan una media de 878 cél/ml (x1000) en el 
recuento de células somáticas durante el año 2013. El cuál es un dato aceptable según 
la clasificación que hace la Junta de Castilla y León pero mediocre respecto al estado 
sanitario de las explotaciones, ya que según la misma clasificación este nivel de células 
se correspondería con una prevalencia de infecciones mamarias del 25 % y  un  40 % 
de los animales afectados. 
En comparación con otros ganaderos de su cooperativa, la S.Coop. Ovino de 
Campos, la media de la encuesta realizada se encuentra 200 cél/ml (x1000) por debajo. 
El Consorcio Promoción de Ovino durante el mismo año, tuvo de media 1108 cél/ml 
(x1000), lo que implica que los rebaños estudiados se sitúan 230 cél/ml (x1000) por 
debajo de la media del Consorcio Promoción de Ovino, durante el año 2013. 
Sólo el 10% de los ganaderos se encuentran en valores por debajo de 500 cél/ml 
(x1000), gestionando así de forma adecuada sus rebaños, manteniendo un buen 
estado sanitario de los animales. En contraposición un 25% de los rebaños tienen un 
estado sanitario deficiente, ya que presentan recuento de células somáticos superiores 
a 1000 cél/ml (x1000), lo que quiere decir que más del 30 % de las ubres de esos 
rebaños están infectadas y más del 45% de los animales presentan mamitis subclínica. 
 
Figura 2: Histograma del recuento celular somático de las explotaciones estudiadas. (Fuente: Elaboración Propia). 
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Tabla 4: Resultado del análisis de la media, la desviación estándar y los Cuantiles del recuento de células 
somáticas y bacteriología de las explotaciones. 
 RCS BACTERIOLOGÍA 
MEDIA 878 100 
DESVIACIÓN ESTANDAR 348.47 78.71 
CUANTILES    
100 % -Máximo 1842 396 
99.5 % 1842 396 
97.5 % 1842 396 
90 % 1312 205 
75 % -  Cuartil 1174 116 
50 % - Mediana 813 77 
25 % - Cuartil 610 52.5 
10 % 448 45 
2.5 % 396 40 
0.5 % 396 40 
0 % - Mínimo 396 40 
 
Las explotaciones presentan una media de 100 gérmenes/ml (x1000), estando el 50 
% de las explotaciones por debajo de los 77 gérmenes/ml (x1000). El 75 % de la 
muestra se encuentra en un nivel de bacteriología similar que los datos de la S.Coop. 
Ovino de Campos y el Consorcio Promoción de Ovino, durante el años 2013, con 111 y 
115 gérmenes/ml (x1000) respectivamente. La media se encuentra muy por debajo de 
los datos comunicados por LILCyL en 2013, para las explotaciones de ovino en Castilla y 
León que es de 238 gérmenes/ml (x1000). 
 
Figura 3: Histograma del recuento bacteriológico en tanque de leche de las explotaciones estudiadas. (Fuente: 
Elaboración Propia). 
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Como se ha explicado con anterioridad existen factores de manejo que pueden 
influir en la prevalencia de la mamitis y en la calidad mamaria. Tras la comprobación in 
situ, en el 30 % de las explotaciones se realiza sobre-ordeño y no se realiza post-
dipping, siendo estas prácticas posibles causas del aumento de recuento de células 
somáticas. El uso de cánulas de secado y el vacio de los colectores antes de la retirada 
de las pezoneras tras el ordeño está más generalizado, aunque existe un 8% de los 
ganaderos que afirman no cortar el vacio de los colectores y un 12 % que no realiza un 
tratamiento de secado. 
Tabla 5: Porcentajes de explotaciones que realizan o no las diferentes prácticas durante el ordeño. (Fuente: 
Elaboración propia). 
FACTORES DE MANEJO 
% 
SÍ NO 
SOBRE ORDEÑO 28 72 
VACIO COLECTORES 92 8 
POST DIPONG 68 32 
CANULAS 88 12 
 
La máquina de ordeño tiene gran importancia dentro de la trasmisión de 
infecciones mamarias y de la producción de daños en el pezón que puedan favorecer 
su prevalencia. El 88 % de las explotaciones posee línea baja y el 64 % anillo en su 
máquina de ordeño, estos dos hechos son favorables ya en estudios como en Gonzalo 
et al., 2005 concluyen que los sistemas de línea baja y cerrada en anillo son los 
parámetros que menos tasas de infecciones mamarias proporcionan. Siendo los 
sistemas de línea alta y aquellos otros cuya línea no está cerrada con anillo los que 
proporcionan mayores fluctuaciones de vacío en la conducción de la leche lo que 
acaba proporcionando finalmente mayores tasas de infección durante el ordeño. 
Tabla 6: Características de las máquinas de ordeño de las explotaciones. (Fuente: Elaboración propia). 
CARACTERÍSTICAS DE LA 
MÁQUINA DE ORDEÑO 
% 
LINEA 
ALTA BAJA 
36 88 
ANILLO/NO ANILLO 
SÍ NO 
64 12 
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El análisis de varianza se utilizó para dar explicación de las variables recuento de 
células somáticas y la bacteriología, a partir de las variables discretas de manejo, con 
un nivel del significación de 0.05. 
Dentro de este apartado se esperaba que todas las variables tuvieran cierta 
significación, debido a que todas ellas son nombradas por diversos autores como 
causas de la prevalencia y diseminación de la infección mamaría y por consiguiente un 
aumento en el recuento de células somáticas. Sólo la variable de realización de post-
dipping presentó una significación menor a 0.05 con p-valor de 0.02. Este hecho se 
puede explicar debido a que dentro del estudio existen muchas variables con un 
número bajo de datos para una de las clases. 
La significación del post- dipping respecto al recuento de células somáticas puede 
explicarse debido a que el post dipping elimina las partículas de leche que queda en la 
piel de los pezones, que suele estar contaminada con bacterias, protege al pezón 
frente agresiones e impide la penetración de bacterias por el orificio del pezón. Ya que 
casi el 70 % de ganaderos lo realizan puede que sea una de las primeras medidas que 
se toman en el control de mamitis, ya que en ovino hasta ahora han sido casi 
inexistentes dentro de las explotaciones dicho control. Pero puede ser un síntoma de 
que los ganaderos están tomando conciencia de que añadiendo nuevas prácticas en su 
rutina de ordeño, la calidad sanitaria de la ubre y la calidad de la leche se ve 
favorecida. 
Tabla 7: Resultados del análisis de varianza de la variable recuento de células somáticas a partir de las 
variables discretas de manejo. (Fuente: Elaboración propia). 
RECUENTO DE CÉLULAS SOMÁTICAS (cél/ml (x1000)) 
VARIABLE NO SÍ p-valor 
SOBREORDEÑO 807 ± 79 1060 ± 126 0.10 
VACIO DE COLECTORES 920 ± 251 874 ± 74 0.86 
POST DIPPING 1107 ± 111 770 ± 76 0.02 
CÁNULAS DE SECADO 980 ± 204 864 ± 75 0.59 
ANILLO 680 ± 200 905 ± 74 0.30 
VACUNA AGALAXIA 1156 ± 351 866 ± 71 0.42 
TIPO DE LÍNEA 
ALTA BAJA p-valor 
914 ± 118 857 ± 88 0.70 
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Tabla 8: Resultados del análisis de varianza de la variable bacteriología a partir de las variables discretas de 
manejo. (Fuente: Elaboración propia). 
BACTERIOLOGÍA (gérmenes/ml(x1000)) 
VARIABLE NO SÍ p-valor 
SOBREORDEÑO 96±18 109±30 0.72 
VACIO DE COLECTORES 73±56 102±16 0.62 
POST DIPPING 104±28 98±19 0.86 
CÁNULAS DE SECADO 109±46 98±17 0.82 
ANILLO 187±42 88±15 0.03 
VACUNA AGALAXIA 45±79 102±16 0.48 
TIPO DE LÍNEA 
ALTA BAJA p-valor 
90±26 105±20 0.65 
 
En el análisis de varianza de la variable bacteriología con las variables discretas del 
manejo, se obtuvo una significación menor a 0.05 en el caso de la variable sistemas de 
conducción con anillo, con un p-valor de 0.03. Este hecho pudiera verse explicado 
debido a que las explotaciones que tienen este tipo de sistema sufren menos 
fluctuaciones de vacío, lo que favorece a la reducción bacteriológica dentro del tanque. 
En el modelo de árbol de decisiones, la variable predictiva más relevante para el 
recuento de células somáticas fue la realización de post-dipping. Las explotaciones de 
la muestra que realizan post-dipping tienen una media de 770 cél/ml (x1000), frente a 
1107 cél/ml (x1000) de media del 32 % de las explotaciones que no realizan esta 
práctica. 
 
Figura 4: Árbol de decisiones para la variable recuento de células somáticas expresada en cél/ml (x1000). 
(Fuente: elaboración propia). 
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A su vez, la disminución del recuento de células somáticas se ve explicada dentro 
del árbol de decisiones además de la realización de post-dipping, por tener un sistema 
de conducción de línea baja. Ya que el 65 % de los ganaderos de la muestra que 
realizan post-dipping y tienen línea baja en su máquina de ordeño, presentan una 
media de 684 cél/ml (x1000) de media, alrededor de 250 cél/ml (x1000) menos que las 
explotaciones que realizan post-dipping y tiene línea alta en sus sistema de 
conducción. 
En el árbol de decisiones para la variable bacteriología, se tuvo que extraer un valor 
atípico o también llamado outlier, debido a que proporcionaba unos resultados 
engañosos dentro del conjunto de la muestra. Pero este dato era real y pertenecía la 
explotación que marcaba el máximo dentro análisis de frecuencias con 394 
gérmenes/ml (x1000). Esta explotación debe mejorar su estado sanitario y prácticas de 
manejo y/o instalaciones para reducir el recuento bacteriológico, ya que se encuentra 
cercano a los límites legales permitidos. 
En el árbol de decisiones, la variable predictiva más relevante para la bacteriología 
era la no realización de sobreordeño. Las explotaciones que no realizaban sobreordeño 
tenían de media 77 gérmenes/ml (x1000), en contra los que si realizaban sobreordeño 
veían aumentados por encima de 100 gérmenes/ml (x1000) el recuento de la leche de 
tanque. 
El tipo de sistema de conducción vuelve a tomar relevancia dentro de la calidad de 
la leche. Debido a que dentro de las explotaciones que no realizan sobreordeño, las 
que tienen en sus instalaciones el sistema de conducción de tipo línea baja ven 
disminuido su recuento de gérmenes en el tanque de leche, con una media de 71 
gérmenes/ml (x1000), frente a los 90 gérmenes/ml (x1000) de las explotaciones que 
tienen línea alta. 
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Figura 5: Árbol de decisiones para la variable bacteriología expresada en gérmenes/ml (x1000). (Fuente: 
elaboración propia). 
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5. CONCLUSIONES 
La mamitis, es actualmente, uno de los problemas más graves dentro de las 
explotaciones lecheras, debido a que provoca pérdidas económicas, y gastos para su 
control. El objetivo más ambicioso dentro las explotaciones es el de mantener un 
control económicamente asumible sobre la enfermedad, hecho que hoy en día no se 
produce en muchos rebaños de ovino de leche. 
Los resultados del análisis son: 
1. Las explotaciones tienen un elevado y preocupante valor medio en recuento 
de células somáticas y un nivel medio bajo del recuento en bacteriología, lo 
que implica un alta prevalencia de infecciones intramamarias. 
2. En la disminución del recuento de las células somáticas, los parámetros que 
más repercuten dentro de las rutinas de ordeño y de manejo son el post-
dipping y el sistema de conducción de línea baja. 
3. En la disminución del recuento de la bacteriología, las variables más 
significativas dentro de las prácticas de ordeño y manejo son el sobreordeño 
y el sistema de conducción de línea baja con anillo. 
Se deben realizar programas de control de mamitis y mejora de la leche, mediante 
la eliminación de ovejas infectadas por mamitis crónicas, la curación de infecciones 
mamarias existentes mediante tratamientos precoces y tratamientos de secados, la 
prevención de nuevas infecciones por medio de la realización de desinfecciones de 
pezones post ordeño y la estimulación de defensas naturales con vacunas, y una buena 
alimentación. 
Las instalaciones de ordeño y las técnicas de ordeños compatibles con la prevención 
de infecciones intramamarias serán de total vitalidad para que el control de mamitis 
instaurado en cada explotación sea satisfactorio. Pero la figura clave del control de la 
mamitis es el ganadero, sin cuya dedicación en el manejo del ordeño y en la higiene de 
las instalaciones, tanto de los animales como las de ordeño, es imposible que se 
produzca un mantenimiento de niveles aceptables de mamitis dentro la explotación. 
En conclusión, un buen control se basa en diagnosticar las ovejas portadoras de 
infecciones y en optimizar la higiene y la rutina de ordeño. 
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